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Das vorliegende Schallgutachten für den Standort Habscheid III (Rheinland-Pfalz) wurde der 

CUBE Engineering GmbH im April 2013 von der in Auf-

trag gegeben und gemäß dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und 

Gewissen unparteiisch erstellt. Die CUBE Engineering GmbH ist nach DIN EN 50/lEC 

17025:2005 u. a. für die Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenin-

tern verwendeten Berechnungsverfahren gemäß den zuvor genannten Anforderungen sind in 

der CUBE-Qualitätsmanagement Prozessbeschreibung Schall" festgelegt und dokumentiert. 

Für die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden 

seitens des Gutachters keine Garantien übernommen. Sie basieren auf den Berechnungen 

nach der TA-Lärm /1/, den Normen DIN ISO 9613-2 /2/ und DIN EN 50376 /18/, den Empfeh-

lungen der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) sowie den vom Auf-

traggeber und dem WEA-Hersteller gestellten Standort- und Anlagendaten. 

Kassel, 7.6.2013 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 
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1 Standortdaten 

1.1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant, am Standort Habscheid-Hallert zwischen den Orten Heckhuscheid im 

Nordwesten, Habscheid im Nordosten, Habscheid-Hallert im Südosten und Kesfeld im Süden 

eine Windenergieanlage (WEA) des Typs Enercon E-92 mit 138 m Nabenhöhe zu errichten. Im 

Gegenzug wird eine bestehende E-4015.40 zurück gebaut. 

Da für den geplanten WEA-Typ zurzeit noch keine schalltechnische Vermessung nach der 

Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte 

(FGW-Richtlinie; 15/) vorliegt, soll zunächst nur der Tag betrieb beantragt werden. 

Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umlie-

genden Bebauung berechnet werden. 

Die Immissionsprognose wird entsprechend den Empfehlungen der Bund/Länder-

Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) und des Arbeitskreises „Geräusche von Wind-

energieanlagen" nach dem Alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2 unter Berücksichtigung 

des Geländeprofils und der ungünstigsten Schallausbreitungsbedingungen (70% Luftfeuchte 

und 10°C) in Mitwindrichtung durchgeführt. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 285 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 
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Neue WEA 

Existierende WEA 

straße 

0. 
Abbildung 1 Übersichtskarte 
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1.2 Schalleistungspegel Windenergieanlagen 

Am Standort ist Windenergieanlage des Typs Enercon E-92 geplant. Im Gegenzug soll eine 

WEA des Typs Enercon E-4015.40 rückgebaut werden. Die Kenndaten des Anlagentyps sowie 

die Kenndaten der rück zu bauenden WEA-Typs sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Neu geplant Rückbau 

Nummer(n) auf Ausdrucken 36 24 

Anzahl 1 1 

Hersteller Enercon Enercon 

Typenbezeichnung 92 E-4015.40 

Rotordurchmesser \m 92 40 

Nabenhöhe \m 138,4 65 

Nennleistung \kW(Tag) 2300 500 

Verwendeter LwA \dB(A) (Tag) 105 101,8 

crP Serienstreuung 1,22 1,22 

aR Reproduktion (Messunsicherheit) 3,0 0,5 

aProg Unsicherheit des Pro gnosemodells 1,5 1,5 

a Gesamt 3,6 2,0 

Zuschlag oberer Vertrauensbereich 90 % 4,6 2,6 

Ton-/ImpulszuschI.\dB(A) 0 0 

Tabelle 1 

Die Angaben zum Schalleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schalleistungspegel 

des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit <= 10m/s, bzw. 95 % der Nennleistung. Die An-

gaben zur oberen Vertrauensbereichsgrenze des Schallleistungspegels wurden entsprechend 

der Richtlinie DIN EN 50376 /18/ berechnet. Die einzelnen Schallquellen aller WEA überlagern 

sich zu einem resultierenden Schalldruckpegel, der für die in Frage kommenden Immissionsor-

te (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten ist. 

Für den WEA-Typ Enercon E-92 existiert noch keine unabhängige schalltechnische 

Vermessung nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasseIcube-engineering.com 
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Abbildung 1: Isophonen Zusatzbelastung Lwa 105 dB(A) + 4,6 dB(A) Zuschlag 

Innerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA konnten für den Tagbetrieb kei-

ne Immissionsorte ermittelt werden. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com 
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2 Zusammenfassung 

Für den Standort Habscheid wurde eine Immissionsprognose entsprechend der TA-Lärm nach 

der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 /2/ für die zu berücksichtigende Zusatzbelastung 

durch eine Windenergieanlage des Typs Enercon E-92 an den dem Projekt benachbarten Im-

missionsorten durchgeführt. Da für den geplanten WEA-Typ zum jetzigen Zeit noch keine 

schalltechnische Vermessung vorliegt, soll zunächst nur der Tagbetrieb beantragt werden. 

Innerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA konnten für den Tagbetrieb kei-

ne Immissionsorte ermittelt werden. 

In Bezug auf die Immissionen durch Lärm ist das Vorhaben als unkritisch zu bewerten. 

3 Qualität der Prognose 

Die Qualität der Prognose wird wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den folgenden Unsicher-

heits-Parametern ermittelt: 

Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung): 

Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung): 

Standardabweichung Prognosemodell: 

1,22 dB(A) 

3,0 dB(A) 

1,5 dB(A) 

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf den Schallpegel der Anlage aufgeschlagen. 

Weitere, die Qualität der Prognose beeinflussende Faktoren sind: 

Luftabsorption für Oktavbänder / 500Hz-Mittenpegel 

Die Immissionsprognose nach DIN 150 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren 

bezüglich der Luftabsorption. 

Die Luftabsorption kann für die einzelnen Oktavbänder eines breitbandigen Geräuschs ermittelt 

werden oder sie kann für den 500-Hz-Mittenpegel berechnet werden. Die Berechnung für Ok-

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselccube-engineering.com 
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tavbänder ergibt exaktere und - im Fall von Windenergieanlagen - in der Regel niedrigere (lei-

sere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung für den 500-Hz-Mittenpegel als 

konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Für die vorliegende Berech-

nung wurde diese konservative Herangehensweise gewählt. 

Verwendung des Alternativen Verfahrens zur Bodendämpfung 

Die DIN 150 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendämpfung, 

nämlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren, wobei letztgenanntes als kon-

servative Annahme zu werten ist. Im vorliegenden Gutachten wurde das Alternative Verfahren 

zur Berechnung der Bodendämpfung verwendet. 

Alle hier genannten Faktoren führen dazu, dass die Unsicherheit der Prognose sehr konserva-

tiv angesetzt wurde und die berechneten Ergebnisse auf der „Sicheren Seite" liegen. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 



12-1-3076a-NU Schallgutachten Habscheid III Seite 11 von 17 

CUBE 
Ecirrinj GrrbH 

4 Literatur 

/1/ TA Lärm: Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm 

/2/ DIN ISO 9613-2: Dämpfung des Schalls bei Ausbreitung im Freien 

/3/ BImSchG: Bundesimmissionsschutzgesetz 

/4/ BauNVO: Baunutzungsverordnung 

/5/ Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte; 

Fördergesellschaft Windenergie e. V., 

/6/ DIN 18005: Teil 1, Schallschutz im Städtebau, Berechnungsverfahren 

/7/ DIN 45681: Ermittlung Tonhaltigkeit, Schmalbandanalyse des unbewerteten Schalldruckpegels 

/8/ DIN 45645: Ermittlung ImpulshaItigkeit, Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels für Ge-

räuschimmissionen. 

/9/ Innenministerium Baden-Württemberg, Städtebauliche Lärmfibel - Hinweise für die Bauleitpla-

nung, 1991, 193 Seiten. 

/10/ Workshop Immissionsschutz 24./25. Februar 1999, Tagungsband; Kötter Beratende Ingenieure 

Selbstverlag, Rheine 1999 

/11/ 'Viel Wind um wenig Lärm' von H. Klug, DEWl; In: Sonnenenergie 4/91 

/12/ Schallmessung an WEA von A. Petersen, Windtest; In: Windkraft Journal 3/93 

/13/ Windtest: Information Schallgutachten 

/14/ 0 Dezibel + 0 Dezibel = 3 Dezibel - Einführung in die Grundbegriffe und quantitative Erfassung 

des Lärms, Hoffmann / von Lüpke; Erich Schmidt Verlag, 6. Auflage 1993 

1151 Lärmbekämpfung '88: Tendenzen - Probleme - Lösungen, Umweltbundesamt, Erich Schmidt 

Verlag, 

/16/ Infraschallwirkungen auf den Menschen, H. Ising, B. Markert, F. Shenoda, C. Schwarze, Bun-

desminister für Forschung und Technologie, VDI Verlag, 1982. 

/17/ Keine Gefahr durch InfraschaIl, A. Buhmann, In: Neue Energie 1/98 

/18/ DIN EN 50376: Angabe des Schallleistungspegels und der Tonhaltigkeitswerte bei Windenergie-

anlagen 

/19/ W. Probst, U. Donner, Die Unsicherheit des Beurteilungspegels bei der Immissionsprognose, 

Zeitschrift für Lärmbekämpfung 

/20/ Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen: Empfehlungen der Bund/Länder 

Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAl), März 2005 

/21/ Zum Nachweis der Einhaltung von Geräuschimmissionswerten mittels Prognose; Detlef Piorr in: 

Zeitschrift für Lärmbekämpfung 48 (Sept. 2001) 

/22/ Sachinformationen zu Geräuschemissionen und —immissionen von Windenergieanlagen, Lan-

desumweltamt Nordrhein-Westfalen, LUA Essen 2001 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kassel(cube-engineering.com 



121-3O76a-NU Schallgutachten Habscheid III Seite 12 von 17 

cUE3EE 
Eicire≥ing GrrbH 

5 Anhang 

• Isophonenkarte 

• Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung WEA 37: Hauptergebnis 

• Auszug aus den Herstellerinformationen zur Ermittlung des Schalleistungspegels des WEA-

Typs 
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DECIBEL - Hauptergebnis 

WindPRO version 2.8.579 Dez 2012, 
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erechnun.: Ta.betrieb Iso.honen 

Detaillierte Prognose nach TA-Lärm / DIN ISO 9613-2 

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2 
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors" 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, CO: 1,0 dB 

Die gültigen Nacht-lmmissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
festgesetzt auf: 

Industriegebiet: 70 dB(A) 
Dorf- und Mischgebiet, Außenbereich: 45 dB(A) 
Reines Wohngebiet: 35 dB(A) 
Gewerbegebiet: 50 dB(A) 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) 
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) 
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Maßstab 1:25.000 

a 

GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte 
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhähe Quelle Name Windgeschw. LWA Einzel-

leistung durchmesser töne 
(m] (kW] [m] [m] [m/s] [dB(A)] 

1 2517.396 5.559.085 543,9 WEA 37 E-92 Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.300 2.300 92,0 138,4 USER 105,0 dB(A) + 4,6 dB(A) Zuschlag (95%) 109,6 0 dB 
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Estimated Sound Power Level for the E-92 with 2.3 MW rated 
power 

in relation to standardized wind speed vat 10 m height 

hub height 

vs 
in 10 m height 

85 98m 104m 108m 138m 

mIs 99,5 dB(A) 99,9 dB(A) 100,0 dB(A) 100,1 dB(A) 100,5 dB(A) 

6 mis 102,0 dB(A) 102,2 dB(A) 102,2 dB(A) 102,3 dB(A) 102,6 dB(A) 

7 m/s 103,3 dB(A) 103,4 dB(A) 103,5 dB(A) 103,5 dB(A) 103,7 dB(A) 

8 m/s 104,2 dB(A) 104,4 dB(A) 104,4 dB(A) 104,5 dB(A) 104,7 dB(A) 

9 m/s 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 

10 m/s 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 

95% rated power 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 105,0 dB(A) 

in relation to wind speed at hub height 

wind speed athub 
height [mis] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Sound Power Level 
[dB(A)] 99,5 101,4 102,5 103,6 104,1 104,6 105,0 105,0 105,0 

1. The relation between the estimated sound power level and the standardized wind speed vs in 
10 m height as shown above is valid on the premise of a logarithmic wind profile with a roughness 
Iength of 0.05 m. The relation between the estimated sound power level and the wind speed at 
hub height applies for all hub heights. During the sound measurements the wind speeds are 
derived from the power output and the power curve of the WEC. 

2. A tonal audibility Of ALa ≤ 2 dB can be expected over the whole operational range (valid in the 
near vicinity of the turbine according to IEC 61 400 -11 ed. 2). 

3. The estimated sound power level values given in the table are valid for the Operational Mode 1. 
The respective power curve is the calculated power curve E-92 dated November 2011 (Rev. 1.x). 

4. Due to the typical measurement uncertainties, if the sound power level is measured according to 
one of the accepted methods the measured values can differ from the values shown in this 
document in the range of +1- 1 dB. 
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Accepted measurement methods are: 

a) IEC 61400-11 ed. 2 (»Wind turbine generator systems - Part 11: Acoustic noise measurement 
techniques; Second edition, 2002-12"), and 

b) the FGW-Guidelines (»Technische Richtlinie für Windenergieanlagen - Teil 1: Bestimmung der 
Schallemissionswerte", published by the association "Fördergesellschaft für Windenergie 
e.V.", W h revision). 

If the difference between total noise and background noise during a measurement is less than 
6 dB a higher uncertainty must be considered. 

5. For noise-sensitive sites it is possible to operate the E-92 with reduced rotational speed and 
reduced rated power during night time. The sound power levels resulting from such operational 
mode can be provided in a separate document upon request. 

6. The sound power level of a wind turbine depends on several factors such as but not limited to 
regular maintenance and day-to-day operation in compliance with the manufacturer's operating 
instructions. Therefore, this data sheet can not, and is not intended to, constitute an express or 
implied warranty towards the customer that the E-92 WEC will meet the exact sound power level 
values as shown in this document at any project specific site. 
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Theoretische Grundlagen 

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik 

1.1.1 Grundlagen 

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt. 

Abbildung 1 zeigt den Hörbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Maßstab. 
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Abbildung 1 Hörbereich des Menschen 

Der hörbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 16 000 Hz. Das Ohr nimmt 

Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (=20 dB) wahr, ab 20 Pa (120dB) wird der Schall 

als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall (Körperschall), 

der Schall über 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet. 

1.1 .2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen 

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission 

sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien. 

Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden 

Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütterungen und ähnliche Erscheinungen. 
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Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, z.B. 

die Schal/ausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dämpfend auf die von der Quelle 

ausgestrahlten Belastungen. 

• Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden 

Belastungen (Luftverunreinigung, Lärm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht, 

Wärme), die sich aus sämtlichen Quellen überlagert. 

Emission Transmission 

Emission: 
DIN 45635 
Abstahlung: 
VDI 2571 

Ausbreung: 
VDI2714 
DIN ISO 9613-2 

Immission 

knmiuion: 
DIN45641 
IYN45645 

Abschirmung: Wertung: 
VDI 2720 TAUrrn 

VDI 2058 

c 

0 

y. 

VDI 2570 
10$ 372' 

Pass 
DIN 4109 CD 
VDI271 

CO 

16. BmSchV 
RLS9O, Schall 03   
18. BImSchV 
DIN 18005 
VDI 3724 

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall 

Die gesetzliche Grundlage für die Problematik 'Emission - Transmission - Immission' bildet das 

Bundesimmissionsschutzgesetz (B1mSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen müssen von 

den Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltämtern auf Basis der Technischen Anleitung zum Schutz 

gegen Lärm' (kurz: TA-Lärm, 1998; /1/) auf ihre Verträglichkeit gegenüber der Umwelt und 

dem Menschen geprüft werden. Als Richtlinien für die Beurteilung (damit auch die 

Bemessung) der Lärmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwähnten Normen nach DIN und 
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VDI. Die lmmissionsschutzbehörde als Teil des Gewerbeaufsichtsamtes bzw. des 

Umweltamtes beurteilt die Lärmimmissionen baulicher Anlagen. 

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; 141) sind die Baugebietsarten festgelegt, 

denen nach der TA Lärm 11/ eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten 

nachts folgende lmmissionsrichtwerte außerhalb von Gebäuden: 

35 dB (A) für reines Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiet 

40 dB (A) für allgemeines Wohngebiet und Kleinsiedlungsgebiet 

(vorwiegend Wohnungen) 

45 dB (A) für Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Überwiegen einer 

Nutzungsart 

50 dB (A) für Gewerbegebiet (vorwiegend gewerbliche Anlagen). 

1.1.3 Schalleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel 

Die kennzeichnende Größe für die Geräuschemission einer Windenergieanlage wird durch 

den Schalleistungspegel Lw beschrieben. Der 5c17alleistungspegelLwA ist der maximale Wert in 

Dezibel 1 dB (A-bewertet), der von einer Geräusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA) 

abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hörbaren 

Frequenzbandes unterschiedlich laute Geräusche. Da das menschliche Gehör Schall mit 

unterschiedlicher Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt 

(siehe Abb. 2), wird in der Praxis der Schalleistungspegel über einen Filter gemessen, der der 

Hörcharakteristik des Menschen angepasst ist. So können verschiedenartige Geräusche 

miteinander verglichen und bewertet werden. Dieser über einen Filter (mit der Charakteristik 

„A" nach DIN IEC 651, Index A) gemessene Schalleistungspegel wird „A-bewerteter 

Schallpegel %% genannt und ist der Wert der Schallquelle, der für die Berechnung der 

Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/ verwendet wird. 

Die genaue Verfahrensweise zur Durchführung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung 

des Schalleistungspegels von WEA kann der Schrift der Fördergesellschaft Windenergie e. V 
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(FGW) Techniche Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemis-sionswerte 

und der e/ektrichen Eigenschaften von Windenergiean/agen /5/entnommen werden. 

Der Schall breitet sich kreisförmig um die Geräuschquelle aus und nimmt hörbar mit seinem 

Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse 

dämpfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere 

Geräuschquellen wirken Lärm verstärkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsächlich in 

Windrichtung. 

Der Schal/druckpege/List der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort 

(z.B. Wohngebäude) in der Umgebung einer oder mehrerer Geräusch- oder Schallquellen 

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung werden kann. 

Der Mittelungspegel LA ist der zeitlich energetisch gemittefte Wert des Schalldruckpegels. 

Für die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungünstigsten Fall ausgegangen 

der sich bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10°C Temperatur und 70% 

Luftfeuchte ergeben. Der für die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach 

FGW-Richtlinie Teil 1 „Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte" aus 1 -minütigen 

Messwerten ermittelte maximale Schalleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer 

standardisierte Windgeschwindigkeit von 1 0m/s in 1 0m Höhe. 

Der Beurteilungspegel LrA resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlägen aus der 

Ton- und Im pulshaltigkeit aller Geräuschquellen unter Berücksichtigung der meteorologischen 

Dämpfung. Die an den lmmissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich 

auf den Beurteilungspegel. 

1.1 -4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung 

Existieren an einem Standort bereits Geräuschquellen (z.B. Windenergieanlagen), so sind 

diese als Vorbelastung zu berücksichtigen und die neu geplante(n) Anlage(n) als 
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Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt sich dann aus den Geräuschen 

aller zu berücksichtigenden Anlagen. 

1.1 .5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen 

Die Schaliquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamische 

Geräusche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach 

Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch überwiegend durch 

das Blatt geprägt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der 

Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhängig. So rechnet man grob mit ca. 1 

dB(A) Pegelzuwachs pro Zunahme der Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe (v10) um 1 m/s. 

Der immissionsrelevante Schalleistungspegel wurde früher bei v10 = 8 m/s angegeben. Ab 

dieser Windgeschwindigkeit übertönen im allgemeinen die durch Wind bedingten 

Umgebungsgeräusche (Rauschen von Blättern, Abrissgeräusche an Häuserkanten, Ästen 

usw.) die Anlagengeräusche, da sie mit der Windgeschwindigkeit stärker als die 

Anlagengeräusche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s Windgeschwindigkeitszunahme). Die 

Umgebungsgeräusche sind dann in der Regel lauter als die WEA d.h. die Geräuschimmission 

der WEA werden überdeckt. 

In Einzelfällen wurden jedoch geringere Geräuschabstände zwischen den Fremdgeräuschen 

und den Anlagengeräuschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschützten Orten auf, 

oder dann, wenn die WEA bei höheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder 

lmpulshaltigkeit besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federführend der 

Arbeitskreis "Geräusche von Windenergieanlagen"), dass bei einem lmmissionsrichtwert von 

45 dB(A) die Prognose mit dem Schalleistungspegel bei v10 = 10 m/s oder, da viele Anlagen 

schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert 

bei Erreichen von 95 % der Nennleistung, erstellt werden soll. Bei einem lmmissionsrichtwert 

von 35 dB(A) kann unter Umständen die Berechnung dagegen mit dem Schalleistungspegel 

bei v10 = 8 m/s durchgeführt werden, da in diesem Fall die Umgebungs- und Fremdgeräusche 

die Schallimmission der WEA schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit überdecken 
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In kritischen Fällen können die meisten WEA nachts in einem Schallreduzierten 

Betriebszustand gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit 

die Rotorblattgeräusche reduziert wird. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des 

Rotors und viele WEA können durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des 

Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der 

schallreduzierte Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen Leistung verbunden. 

1.2 Immissionsprognose 

1.2.1 Grundlage 

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Lärm (TA-Lärm) als detaillierte Prognose 

anhand der DIN ISO 9613-2 /2/zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch 

gewerbliche Geräusche an den Immissionsorten berücksichtigt werden müssen. Der LAI und 

der Arbeitskreis „Geräusche von Windenergieanlagen" empfiehlt das Alternative Verfahren 

der DIN ISO 9613-2. 

In der Regel wurde bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-

bewertete Schalleistungspegel (inzwischen nach der FGW-Richtlinie /5/ auch 

oktavbandbezogene Werte) ermittelt. Daher werden die Dämpfungswerte bei 500 Hz 

verwendet, um die resultierende Dämpfung für die Schallausbreitung abzuschätzen. Der 

Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach der ISO 

9613-2 /2/ dann wie folgt: 

LAT(DW) = LWA + D - A (1) 

LwA: Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.. 

D: Richtwirkungskorrektur für die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber für das 

Alternative Verfahren der ISO 9613-2 unter Berücksichtigung der Reflexion am Boden 

D: 
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Zusätzlich bedingt durch die Reflexion am Boden gilt: 

= 101g(1+[dp2+(h-hr)2]/[dp2+(h+h)2]) 
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(2) 

(3) 

mit: 

h: Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe) 

hr: Höhe des lmmissionsorts über Grund (in der Regel 5m) 

d: Abstand zw. Schallquelle und Empfänger, projiziert auf die Bodenebene. 

Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y- Koordinaten der Quelle (Index s) 

und des Immissionsoris (Index r): 

d = 'J(x-xr)2+(y-y)2 (4) 

A: Dämpfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei 

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden 

Dämpfungsarten: 

A = Ad, + Aa, + Agr + A r + Amis. (5) 

AdIV : Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung: 

AdV = 201g (d / 1 m) + 11 dB (6) 

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort. 

Aa Dämpfung durch die Luftabsorption 

Aatm = a500 d / 1000 (7) 

a500: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km) 

Dieser Wert für a500 bezieht sich auf die günstigsten 

Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von 100 und relative Luftfeuchte 

von 70%). 

Agr Bodendämpfung: 

Agr4,8(2hmld [17 + 300/dB (8) 

Wenn Agr < 0 dann Agr = 0 

hm mittlere Höhe (in m) des Schallausbreitungsweges über dem Boden: 

Wenn keine Orographie vorhanden ist 

hm = (h5 + hr) /2 (9a) 
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Bei vorliegender Orographie wird die Fläche F zwischen dem Boden und dem 

Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt aus Teilflächen in mehreren 

Intervallen berechnet und daraus die mittlere Höhe wie folgt berechnet: 

hm = 7Fi /d (9b) 

h: Quellhöhe (Nabenhöhe); hr: Aufpunkthöhe 5 m. 

Abar : Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden 

Berechnung wird ohne Schallschutz gerechnet: Aba, = 0. 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, 

Industrie). In der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht 

berücksichtigt: Amisc 0 

In der Praxis dämpfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (A.isc > 0), so dass die 

tatsächlichen lmmissionswerte unterjenen der Prognose liegen. 

Liegen den Berechnungen mehrere n Schallquellen (u. a. Windpark) zugrunde, so überlagern 

sich die einzelnen Schalldruckpegel LAll entsprechend den Abständen zum betrachteten 

Immissionsort. In der Bewertung der Lärmimmission nach der TA-Lärm ist der aus allen n 

Schallquellen resultierende Schalldruckpegel LAT unter Berücksichtigung der Zuschläge nach 

der folgenden Gleichung zu ermitteln: 

LAT: 

LATI: 

K: 

K1: 

Omet 

n 
O LAT (LT) = 101g2:1 0 , l (L A--  Cmet +KT1 +K 11) (10) 

1=1 

Beurteilungspegel am Immissionsort 

Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i 

Index für alle Geräuschquellen von 1-n 

Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle 1 

Zuschlag für ImpulshaItigkeit einer Emissionsquelle 1 

Meteorologische Korrektur. Die Meteorologische Korrektur beschreibt die Dämpfung 

des Schalls durch meteorologische Einflüsse wie Wind und Temperatur über ein Jahr. 

Diese zusätzliche Dämpfung wird aber erst in größeren Entfernungen wirksam und ist 

u.a. von der Nabenhöhe der Anlage abhängig (siehe Formel 11). Bei den Prognosen 
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kann mit dem Parameter Co = 2 dB gerechnet werden. Die Meteorologische Korrektur 

bestimmt sich nach den Gleichungen: 

Cmet = 0 für dp < 10 (hs+hr) 

Cmet = Co [1-10(hs+hr)/dpl für dp> 10 (11) 
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Als Quellen für tonhaltige Geräusche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, 

Azimutgetriebe und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im 

Anlagengeräusch sollten konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. 

Heben sich aus dem Anlagengeräusch einer oder mehrere Einzeltöne deutlich hörbar hervor, 

ist nach der TA Lärm für den Zuschlag KT, je nach Auffälligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 

6 dB(A) anzusetzen. Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich KTN (gemessen bei der 

Emissionsmessung) gilt für Entfernungen über 300 m folgender Zuschlag: 

KT = 0 für 0:5 KTN ≤ 2 

KT=3 für 2<KTN ≤4 

KT=6 für KTN >4 

Die Zuschläge für Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden für die entsprechenden 

Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in 

Deutschland u. a. DEWI, Windtest, Germanischer Lloyd) bewertet (s. z.B. Datenblätter zur 

Landesförderung) und werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung 

dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller 

angegeben. 

1.2.3 Zuschläge für Impulse (ImpuIshaItigkeit) K1 

Impulshaltige Geräusche können z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen 

und werden als besonders störend empfunden. Die Beurteilung, ob eine ImpulshaItigkeit 

gegeben ist, kann nach DIN 45645 durchgeführt werden. Enthält das Anlagengeräusch (A-

bewerteter Schallpegel) öfter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende 

Impulsgeräusche oder ähnlich auffällige Pegeländerungen (laut Messung), dann ist nach der 

TA Lärm die durch solche Geräusche hervorgerufene erhöhte Störwirkung durch einen 

Zuschlag zum Mittelungspegel zu berücksichtigen. Dieser Zuschlag K1 beträgt ähnlich wie bei 

der Tonhaltigkeit, je nach Auffälligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden 

impulshaltige Geräusche konstruktiv vermieden; ihr Auftreten entspricht somit nicht dem 

Stand der Technik. 
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1.2.4 Weitere Betrachtungen 

Tieffrequente Geräusche und Infraschall (Körperschall) sind bei Windenergieanlagen 

messtechnisch nachweisbar, aber für den Menschen nicht hörbar. Nach den Untersuchungen 

der lnfraschallwirkungen auf den Menschen (Ising 116/; Buhmann 1171) erwies sich 

unhörbarer (nicht wahrnehmbarer) Infraschall als unschädlich. Weiterhin werden die 

Windenergieanlagen infraschallentkoppelt aufgebaut, so dass sich Infraschall kaum über den 

Boden ausbreiten kann. Der Körperschall ist daher nur in unmittelbarer Nähe um die WEA 

vorhanden, dabei aber nicht wahrnehmbar und somit unschädlich. 

Einige Windenergieanlagen besitzen zwei Generatorstufen, um den Gesamtwirkungsgrad der 

Anlage über eine geringere Drehzahl bei niedrigen Windgeschwindigkeiten zu verbessern. Der 

Schalleistungspegel im Betrieb bei kleiner Generatorstufe liegt wegen der geringeren 

Drehzahl und der daraus folgenden geringeren Blattspitzengeschwindigkeit sowie der 

geringeren Leistungsübertragung wesentlich unter dem Schalleistungspegel der hohen Stufe. 

Eine gesonderte Schallberechnung bei kleiner Generatorstufe ist daher in der Regel nicht 

notwendig. 
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